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Zusammenf assung 

Zundanlage fur eine Brennkraf tmaschine 

Zundanlage (1, 2, 41) fur eine Brennkraf tmaschine mit einem 
Ausgang zur elektrischen Aktivierung eines 'Ziindelementes (9) 
•ftir einen Brennraum der Brennkraf tmaschine, einem Energie- 
speicher (3) zur Speicherung der zur Aktivierung des Zundele- 
mentes (9) erf orderlichen elektrischen Energie,. einem mit dem 
Energiespeicher (3) verbundenen Schaltelement .(4) zur Aufla- 
dung des Energiespeichers (3) wahrend einer vorgegebenen La- 
dezeit sowie einer Messeinheit zur Erfassung des Ladezustands 
des Energiespeichers (3), wobei zur Festlegung der Ladezeit 
fur den Energiespeicher ein ausgangsseitig mit dem Schaltele- 
ment (4) verbundener Zeitgeber vorgesehen ist und die Mess- 
einheit (6, 10-12) in einer Ruckkopplungsschleif e mit dem 
Zeitgeber verbunden ist, so dass der Zeitgeber die Ladezeit 
m Abhangigkeit von dem . gemessenen Ladezustand des Energie- ■ 
speichers regelt. 


(Figur 1) 


1/6 
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Beschreibung 

Zundanlage fur eine Brennkraf tmaschine 

■ Die Erfindung betrifft eine Zundanlage fur eine Brennkraf tma- 
schine gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei nicht-selbstzundenden Brennkraf tmaschinen erfolgt- die 
Zundung des Krafts toff gemischs in den Brennraumen der Brenn- 
kraf tmaschine ublicherweise durch eine Zundkerze, uber die 
sich eine Zundspule entladt . 

Wichtig ist hierbei, das.s vor dem Ziindvorgang eine hinr'ei- 
chend groRe- Energiemenge in der Zundspule gespeichert. ist, um 
einen Ziindfunken ausldsen zukonnen, was einen entsprechend 
groflen elektrischen Strom durch die Zundspule voraussetzt. 

Andererseitssollte die in der Zundspule gespeicherte elekt- 
rische Energie auch nicht zu groli sein, da dies zu einer er- 
hohten thermischen Belastung von Zundspule und Zundendstufe 
fiihrt und daruber hinaus den Verschleifi der Zundkerze erhdht . 


Vor jedem Ziindvorgang sollte also die in der Zundspule ge- 
speicherte elektrische Energie innerhalb einer vorgegebenen 
Bandbreite liegen, um bei minimaler thermischer Belastung von 
Zundspule und Zundendstufe und mdglichst geringem VerschleiJJ 
ger Zundkerze eine sichere Ausldsung eines Zundfunkens zu er- 
moglichen. 

Es sind deshalb' Zundendstuf en basierend auf Darlington- 
Transistoren bekannt, die eine Strombegrenzung ermoglichen, 
wodurch die Energie in der Zundspule begrenzt wird. 

Nachteilig an derartigen strombegrenzenden .Zundendstuf en ist 
jedoch die Tatsache, dass aufgrund der Strombegrenzung in der 
Zundendstufe eine grofte Verlust leistung umgesetzt wird. 
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Der Erfindung liegt' somit die Aufgabe zugrunde, eine Zundan- 
lage fur eine Brennkraf tmaschine zu schaffen, die eine mog- 
lichst genaue Einstellung der Ziindenergie bzw. des Zundstroms 
ermoglicht, ohne dass eine grofte Verlust leistung • auf tritt . 

* Die Erfindung wird, ausgehend von einer bekannten Zundanlage 

• fur eine Brennkraf tmaschine gemafi, dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, an- 
stelle einer Strombegrenzung die Ladezeit fur die Zundspule 
zu regeln, wobei die Regelung der Ladezeit in Abhangigkeit 
von dem elektrischen Strom am Ende der Ladezeit erfolgt.. 

Die erfindungsgemafie Zundanlage weist deshalb einen Zeitgeber 
auf, der die Dauer der Ladezeit und damit den Energiegehalt 
der Zundspule vor dem nachsten Zundvorgang festlegt. 

Daruber hinaus weist die erf indungsgemaJie Zundanlage eine 
Messeinheit zur Erfassung des Ladezustands des Energiespei- 
chers auf, wobei die Messeinheit in einer Ruckkopplungs- 
schleife mit dem 'Zeitgeber verbunden 1st, . urn die Ladezeit in • 
Abhangigkeit von dem am Ende der Ladezeit sich einstellenden 
tadezustand zu variieren. 

Falls der Energiegehalt der Zundspule am Ende der Ladezeit zu 
gering ist, urn einen Ziindfunken auszulosen/ so wird die Lade- 
zeit durch die Ruckkopplungsschleif e hochgeregelt , so dass 
der Energiegehalt der Zundspule beim nachsten Ladevorgang 
grower wird. Hierzu wird der Einschalt zeitpunkt des mit der 
; Zundspule verbundenen Schaltelementes nach vorne verlegt, wo- 
hingegen der Abschalt zeitpunkt und damit das Ende des Lade- 
vorgangs beibehalten wird, da dieser Zeitpunkt durch den 
Zundzeitpunkt entsprechend der jeweiligen -Kurbelwellenstel- 
lung vorgegeben ist. 
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Falls die Messeinheit dagegen erkennt, dass der Energiegehalt 
der Zundspule am Ende der Ladezeit grofier als notig ist, so 
wird die Ladezeit' durch die Ruckkopplungsschleif e herunterge- 
regelt, indem der Einschalt zeitpunkt des mit dem Energiespei- 
cher verbundenen Schal telements nac-h hinten verschoben wird, 
wodurch sich die Ladezeit verringert. Auch hierbei wird je- 
doch der Abschalt zeitpunkt und damit das Ende der Ladezeit 
beibehalten, da dieser Zeitpunkt durch den vorgegebenen Zund- 
zeitpunkt festgelegt ist. 

Vorzugsweise weist die Messeinheit zur Messung des Ladezu- 
standes einen Messwiderstand auf, der mit dem Energiespeicher 
bzw. der Zundspule in Reihe geschaltet ist, so dass die uber 
dem Messwiderstand abf allende . elektrische Spannung eineBe- 
stimmung des Energiegehaltes der Zundspule ermoglicht. 

Vorzugsweise ist in der Ruckkopplungsschleif e zwischen der 
Messeinheit und dem Zeitgeber ein Schwellenwertglied angeord- 
net, das den gemessenen Ladezustand des . Energiespeichers mit 
einem vorgegebenen Schwellenwerf vergleicht und in Abhangig- 
keit von dem Vergleich ein Steuersignal fur den Zeitgeber er- 
zeugt. Bei dieser Ausf uhrungsf orm wird also uber die. Ruck- 
kopplungsschleif e nur ein digitales Signal ilbertragen, das 
angibt, *ob die Ladezeit zu groft pd-er . zu kledn* 1st. 

In der bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung erfolgt die 
Datenubertragung zwischen dem Zeitgeber einerseits und der 
Messeinheit und dem steuerbaren Schaltelement andererseits 
liber eine bidirektionale Steuer lei tung . Die Datenubertragung 
von der Messeinheit zu dem Zeitgeber erfolgt hierbei vorzugs- 
weise dadurch, dass die Messeinheit eine .steuerbare Stromsen- 
ke oder eine steuerbare Stromquelle ansteuert, urn auf der bi- 
direktionalen Steuerleitung ein St romsignal zur Ruckmeldung . 
an den Zeitgeber ein,zupragen . 

Daruber hinaus ist vorzugsweise eine Spannungsmesseinh'eit mit 
dem Energiespeicher verbunden, welche die ZUndspannung tiber- 
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W.acht, wobei die Spannungsmesseinheit ausgangsseitig uber ei- 
ne^ steuerbare Stromquelle oder eine steuerbare Stromsenke mit 
cJSjy bidirektionalen Steuerleitung verbunden ist, urn auf der 
Steuerleitung ein Stromsignal entsprechend der gemessenen 
Spannung einzupragen. Auf diese Weise kann 4em, Zeitgeb^r auch 
eine Intf brmatioR- uber 4ie- Da.uef ,des Zlindf unkerns ubermittelt 
werden. . . ' • ■■ s ' v - , :'-\V - " 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspru- 
chen gekenn'zeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der 
Beschreibung des bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels anhand der 
Figure.n erlautert. Es zeigen: . 

Figur 1 eine er f indungsgemafte Zundanlage, 

Figur 2 Impuisdiagramme zur. Verdeut lichung der, Datenuber-. 

• tragung zwischen dem Steuergerat und der Zundvor- 
richtung, 

Figur 3 ein alternatives Ausf uhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaften Zundanlage sowie 

Figur 4-6 Impuisdiagramme der in Figur 3 dargestellten Zund- 
. • aril age . 

.Die in Figur 1 dargestellte Zundanlage besteht aus einem > 
Steuergerat 1 und einer Zundvorrichtung 2 mit einer integ- 
rierten Zundspule 3 und einer ebenfalls int egrierteri Zundend- * 
stufe 4, wobei das Steuergerat 1 uber eine bidirekt ionale 
Steuerleitung 5 mit der Zundvorrichtung 2 verbunden ist. 

Die Steuerlei-tung 5 ermoglicht zum einen die Steuerung des 
Ladevorgangs der Zundspule 3 und erlaubt zum anderen eine 
Ruckmeldung von der Zundvorrichtung 2 zu dem Steuergerat 1 
liber den Ladezustand der Zundspule 3 und die Funkenbrenndau- 
er, wie noch 'detailliert beschrieben wird. 
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Im folgenden wird zunachst der strukturelle Aufbau der Ztind- 
vorrichtung 2 und des Steuergerats 1 beschrieben, um an- 
schlieftend auf deren Funktionsweise eingehen zu konnen. 

Die Ziindspule 3 ist mit der aus einem IGBT bestehenden Ziind- 
endstufe 4 und einem Messwiderstand 6 in Reihe zwischen Bat- 
teriespannung U BAT und Masse ' geschaltet , so dass die Ziindspule 
3 mit dem Messwiderstand 6 beim Durchschalten der Zundendstu- 
fe 4 ein RL-Glied bildet. 

Das Gate der Zundendstufe 4 ist; uber einen Treiber 7 mit dem 
Steuereingang der Zundvorrichtung 2 verbunden, iiber den die 
Ziindvorrichtung 2 durch die bidirektionale Steuerleitung 5 
mit dem Steuergerat 1 verbunden ist. Das Steuergerat 1 kann 
also uber die bidirektionale Steuerleitung 5 die Zundendstufe 
■ 4 durchschalten, woraufhin der elektrische Strom durch die 
Ziindspule 3 weitgehend linear ansteigt, wie in Vigur 2 darge- 
stellt ist. 

Ausgangsseitig ist die Ziindspule 3 uber eine Diode 8 mit ei- 
ner Zundkerze 9 verbunden, so dass sich die Ziindspule 3 beim 
Sperren der Zundendstufe 4 iiber die Zundkerze 9 entladen 
kann, wobei ein Zundfunken erzeugt wird. 

Zwischen der Zundendstufe 4 und dem Messwiderstand 6 ist ein 
Abgriff zur Spannungsmessung vorgesehen, der mit einem Mess- 
eingang eines Komparators 10 verbunden ist. Der andere Ein- 
gang des Komparators ist mit einem Mittenabgr.if f ■ eines Span- 
nungsteilers verbunden, der aus zwei Widerstanden 11, 12 be- 
steht, wobei die Grofte des Widerstands 12 einen Referenz- ■ 
stromwert fur die Aufladung der Ziindspule 3 definiert. 

Ausgangsseitig ist der Komparator 10 mit der Basis eines 
Transistors 13 verbunden, der den Steuereingang der Zundvor- 
richtung uber einen Widerstand 14 mit Masse verbindet und ei- 
ne steuerbare Stromsenke bildet. Beim Durchschalten des Tran- 
sistors 13 wird der Steuereingang der Zundvorrichtung 2 nam- 
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lich uber den Widerstand 14 auf Masse gezogen, so dass die 
Zundvorrichtung 2 uber die bidirektionale Verbindungsleitung 
einen zusatzlichen Strom von dem Steuergerat zieht, was von 
diesem erkannt werden kann. Das Durchschalten des Transistors 
13 erfolgt dann, wenn der Comparator 10 erkennt, dass der 
durch die Zundspule 3 fliefiende elektrische Strom den vorge- 
gebenen Ref erenzst romwert uberschreitet . 

Daruber hinaus weist die Zundvorrichtung 2 e v ine weitere steu- 
erbare Stromsenke auf, die aus einem Transistor 15 und einem 
mit Masse verbundenen . Widerstand 16 besteht, wobei die An- 
steuerung des Transistors 15 durch eine nur schematisch dar- 
gestellte Diagnoseschaltung 17 erfolgt. 

Schlieftlich ermoglicht die Zundvorrichtung 2 auch noch die 
Ubertragung der Funkenbrenndauer. Hierzu ist der masseseitige 
Anschluss der Zundspule 3 uber einen Widerstand 18 mit einem 
Eingang eines Komparators 19 verbunden, wobei der andere Ein- 
gang des Komparators 19 mit Batteriespannung U BAT verbunden 
ist. Der Komparator 19 vergleicht also die liber der Zundspule 
3 abfallende elektrische Spannung mit einem vorgegebenen Re- 
ferenzspannungswert, urn ermitteln zu konnen, ob ein Zundfunke 
abgegeben wird.. 

Ausgangsseitig ist der Komparator mit einer steuerbaren 
Stromquelle verbunden, die aus einem Transistor 20 und einem 
Widerstand 2 1 besteht , * wobei der Transistor 20 den Steuerein- 
gang der Zundvorrichtung 2 beim Durchschalten uber den Wider- 
stand 21 mit Batteriespannung U B at verbindet, so dass die 
Stromquelle einen Strom uber die bidirektionale Steuerleitung 
treibt, was zu einer Herabsetzung des von der Zundvorrichtung 
2 uber die bidirektionale Steuerleitung von dem Steuergerat 1 
gezogenen elektrischen Stroms fuhrt, wie in Figur 2 . darge- 
stellt ist. 


Im folgenden wird nun der strukturelle' Aufbau des Steuerge- 
rats 1 beschrieben. 
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Zur Einleitung des Ladevorgangs fur. die Zundspule 3 weis.t das 
Steuergerat einen . Anschluss 22 auf, der beispielsweise von 
einem nicht dargestellten Mikroprozessor angesteuert werden 
kann, wobei der Mikroprozessor als Zeitgeber dient und die 
Ladezeit fur die Zundspule 3 festlegt. Der Anschluss 22 ist 
low-aktiv und uber einen Treiber 23 mit der Basis von zwei 
Transistoren 24, 25 verbunden, wobei der Treiber. 23 der 
Pegelanpassung zwischen der bidirekt ionalen Steuerleitung 5 
und dem Anschluss 22 zur Verbindung mit einem Mikroprozessor 
dient. Bei einem logischen Low-Pegel an dem Anschluss 22 
schaltet also der Transistor 24 durch, wohingegen der Tran- 
sistor 25 bei einem logisch High-Pegel durchschaltet . 

Der Transistor 25 ist hierbei .masseseitig uber einen Messwi- 
derstand 26 mit Masse verbunden und dient im Rahmen der Zund- 
diaghose zur Bestimmung der von der Zundvorrichtung 2 uber 
die bidirektionale Steuerleitung 5 ubertragenen Funkenbrenn- 
dauer. Hierzu ist der Messwiderstand 26 mit den beiden Ein- 
gangen eines Komparators 27 verbunden, der somit den durch 
den Messwiderstand 26 flielienden Strom mit einem yorgegebenen 
Ref erenzwert vergleicht, 

Ausgangsseitig ist der . Komparator 27 mit der Basis eines 
Transistors 28 verbunden, -der. beim Durchschalten einen An- 
schluss # 28 auf Masse zieht. Das digitale Signal an dem An- 
schluss 29 gibt also den Strom durch den Messwiderstand wie- 
der und ist wahrend der Funkenbrenndauer auf Low. 

Der Transistor 24 ist uber einen Messwiderstand 30 mit Batte- 
riespannung U BA t verbunden, . wobei der Messwiderstand 30 wie- 
derum mit -den beiden Eingangen eines Komparators 31. verbunden 
ist, der somit den durch den Messwiderstand 30 flielienden e- 
lektrischen Strom mit einem vorgegebenen Ref erenzwert ver- 
gleicht. i 
Ausgangsseitig ist der Komparator 31 mit der Basis eines 
Transistors 32 verbunden/ der beim ' Durchschalten einen An- 


o o 

ft 

9 
o 

o c» o 

8 

schluss 33 auf Masse zieht, so dass der Anschluss 33 einen 
Low-Pegel annimmt, wenn der Strom durch den Messwiderstand 30 
den vorgegebenen Referenzwert ubersteigt. 

Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf die in Figur 2 
dargestellten Signalverlauf e die Funktionsweise der vorste- 
hend beschriebenen Anordnung erlautert. 

An dem Anschluss 22 des ' Steuergerats 1 liegt ein Signal 34 
an, das von einem nicht dargestellten Mikroprozessor erzeugt. 
wird, wobei das Signal 34 wahrend der Low-Phase den Transis- 
tor 24 und wahrend der High-Phase den Transistor 25 durch- 
schaltet, so dass die bidirekt ionale Steuerleitung 5 einen 
vorgegebenen Signalverlauf 35 mit einem bestimmten elektri- 
schen Potential annimmt . 

Das Durchschalten des Transistors 24 fiihrt wiederum dazu, ' 
dass auch die Zundendstufe 4 in der Zundvorrichtung 2 durch- 
schaltet, so dass durch die Reihenschaltung aus der Zundspule 
3, der Zundendstufe 4 und dem Messwiderstand 6 ein annahernd 
linear zunehmender Strom mit einem vorgegebenen Signalverlauf 
36 fliefit. Die Linearitat des Stromverlauf s 36 folgt aus der 
Tatsache, dass die Induktivitat der Zundspule 3 nicht kon- 
stant ist. 

Die Zunahme des elektrischen Stroms durch die Zundspule 3 und 
den Messwiderstand- 6 fiihrt zu 'einer zunehmenden Spannungsdif - 
ferenz an den Eingangen des Komparators, so dass der Kompara- 
tor 10 den Transistor 13 diirchschaltet , wenn der Strom durch 
die Zundspule 3 einen vorgegebenen Schwellenwert I th er- 
reicht-. Das Durchschalten des Transistors 13 fuhrf dann dazu, 
dass die bidirektionale Steuerleitung 5 in der Zimdvorrich- ' 
tung 2 uber den Widerstand 14 auf Masse gezogen wird, so dass 
ein grofterer Strom uber die . bidirektionale Steuerleitung 5 
flieftt, wie aus dem Signalverlauf 37 ersichtlich ist. Der 
groftere Stromf luss uber den Widerstand 30 und die bidirektio- ' 
nale Steuerleitung 5 fiihrt dazu, dass der Komparator 31 den 
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Transistor 32 durchschaltet , so dass der Anschluss 33 auf 
Masse gezogen wird, wie anhand des Signalverlauf s 38 darge- 
stellt ist. 

5 Die Low-Phase des Signalverlauf s 38 wird von einem Zahler in 
dem nicht dargestellten Mikroprozessor ausgewertet. Nach Ab- 
lauf einer vorgegebenen Zeit setzt der als Zeitgeber dienende 
Mikroprozessor den Anschluss 22 wieder auf logisch High, so 
dass der Transistor 24 sperrt und der Transistor 25 durch- . 

10 schaltet, ■ wobed das elektrische Potential auf der bidirektio- 
nalen Steuerleitung auf logisch Low gezogen wird, wie an dem 
Signalverlauf 35 erkennbar ist.'Daruber hinaus fuhrt das 
^ Sperren des Transistors 24 auch zu einem Sperren der Zundend- 
stufe 4, woraufhin der Strom durch die Zundspule 3 .schlagar- 

15 tig einbricht, wie aus dem Signalverlauf 36 entnehmbar ist. 

Da sich der Strom durch die Zundspule 3 aufgrund der Indukti- 
vitat der Zundspule 3 nicht schlagartig andern kann entladt 
sich die Zundspule 3 uber die Zundkerze 9, so dass ein Zund- 
funken abgegeben wird. Hierbei wird in der Zundspule 3 pri- 
marseitig eine Spannung induziert, wie an . dem Signalverlauf 
39 erkennbar ist. Die primarseit ige Induktion der Spannung in 
der Zundspule wahrend des Zundvorgangs fiihrt dazu, dass der 
Komparator 19 den Transistor 20 der steuerbaren Stromquelle 
25 durchschaltet, so dass die Zundvorrichtung 2 einen Strom uber 
die bidirektionale Steuerleitung 5 in Richtung des Steuerge- 
rats 1 treibt, wie anhand des Signalverlauf s 37 erkennbar 
ist. Wahrend des Zundvorgangs andert sich also die Polaritat 
des uber die bidirektionale Steuerleitung 5 flieftenden 
Stroms. Der auf diese Weise von der Zundvorrichtung getriebe- 
ne Strom fliefJt uber den Transistor 25 und den Messwiderstand 
26 gegen Masse, so dass der Komparator 27 den Transistor 28 
durchschaltet, woraufhin der Anschluss 29 auf Masse gezogen 
wird, wie an dem Signalverlauf 40 erkennbar ist.. Der Low- 
35 Pegel an dem Anschluss 29 signalisiert also die Dauer des 

Zundfunkens. Auf diese Weise kann der an dem Anschluss 29 an- 
geschlossene nicht dargestellte Mikroprozessor erkennen, ob 
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die in. der Zundspule 3 vor dem eigentlichen Ziindvorgang ge- 
speicherte elektrische Energie ausgereicht hat, urn einen 
Ztindfunken auszuldsen. 

Der an den Anschliissen 22, 29 und 33 angeschlossene Mikropro 
zessor regelt hierbei den Einschalt zeitpunkt fur die Zundend 
stufe 4 in Abhangigkeit von der Ruckmeldung iiber den Ladezu- 
■ stand. 

Li.9H£,-3.. zeigt ein alternatives Ausf iihrungsbeispiel einer er- 
f indungsgemaften Ztindanlage 41, das weitgehend " mit dem vorste- 
hend beschriebenen und in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ubereinstimmt , sodass im folgenden dieselben Be- 
zugszeichen verwendet . werden und diesbezuglich zur Vermeidunc 
von Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung zu Figur 
1 verwiesen wird. 

Die Besonderheit dieses Ausf iihrungsbeispiels besteht im we- 
sentlichen in der integrierten Ausfuhrung ohne eine Trennung 
^des Steuergerats 1 von der Ziindvorrichtung 2. 

Dementsprechend ist die Zundanlage 41 ausgangsseitig uber ei- 
ne elektrische Leitung mit einem Zundaggregat 42 verbunden, 
.das die Zundspule 3, die Diode 8 sowie die Zundkerze 9 um- 
f asst ... 

Die Funktionsweise der in Figur 3 dargestellten Zundanlage 41 
wird durch die in den Figuren 4 bis 6 dargestellten Impuls- 
diagramme verdeut licht , wobei dieselben Bezugszeichen wie in 
Figur 2 verwendet werden und diesbezuglich' auf die vorstehen- 
de Beschreibung zu Figur 2 verwiesen wird. 

Daruber hinaus zeigen die in den Figuren 4 bis 6 dargestell- 
ten Impulsdiagramme noch einen Zahlerstand 43 des nicht dar- 
gestellten Mikroprozessors, wobei der Zahler jeweils dann ge- 
triggert wird, wenn der durch die Zundspule flieliende Strom 3 
einen vorgegebenen Schwellenwert I th iiberschreitet . Auf diese 
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Weise gibt der Zahlerstand 43 an, in welchem Matte der Schwel- 
lenwert erreicht oder uberschritten wird. 

Bei dem impulsdiagramm gemaft Figur S.sowie bei dem in Figur 4 
links dargestellten Impulsdiagramm ist die Einschalt zeit der 
Zundendstufe 4 und damit die Ladezeit der Zundspule 3 opti- 
mal, was daraus hervorgeht, dass der vorgegebene • Schwellen- 
wert I t h des Ladestroms erreicht wird, ohne diesen wesentlich 
zu iiberschreiten . . - 

Im Gegensatz da-zu ist die Ladezeit bei dem in Figur 4 in der 
Mitte und in Figur 6 links dargestellten Impulsdiagramm zu 
groft, was daraus hervorgeht, dass der Ladestrom den vorgege- 
benen Schwellenwert I th wesentlich uberschreitet . In Figur 6 
ist die zu lange Ladezeit auch daran erkennbar, dass der La- 
destrom bei aufeinanderfolgenden Zundvorgangen immer weiter 
ansteigt . ' 

Schlieftlich ist in den Figuren 4 und- 6 jeweils auf der rech- 
ten Seite ein Impulsdiagramm dargestellt, bei dem die Ein- 
-SG.Haltzeit zu. kurz ist. .Dies geht daraus hervor, dass der La- 
d^trdm^den vorgegebenen Schwellenwert I th nicht erreicht und 
bei;/m#hreren aufeinanderfolgenden Zundfunken immer weiter ab- 
f'a-lit : ." 

Demzufolge wird der in den Figuren 1 und 3 nicht dargestellte 
Mikroprozessdr den Einschalt zeitpunkt der Zundendstufe 4 
Oder zuruckverlegen, urn die Ladezeit so einzustellen, dass 
sich am Ende der Ladezeit der gewiinschte Ladestrom einstellt. 

Die Erfindung'ist nicht auf das vorstehend beschriebene Aus- 
fuhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von 
Varianten und Abwandlungen denkbar, die ebe'nfalls von dem Er- 
findungsgedanken Gebrauch machen und in den Schut zbereich 
fallen. 


vor- 
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Patentanspruche 

1. Zundanlage (1, 2, 41) fur eine Brennkraf tmaschine , mit 1 

einem Ausgang zur elektrischen Aktivierung eines Zundelement 
(9) fur einen Brennraum der Brennkraf tmaschine , 

einem mit dem Ausgang verbundenen elektrischen Energiespei- 
cher (3) zur Speicherung der. zur Aktivierung des Zundelement 
(9) erf orderlichen elektrischen Energie, 

einem mit dem Energiespeicher (3) verbundenen steuerbaren 
. Schaltelement (4) zur Aufladung des Energiespeichers (3) wah- 
rend einer vorgegebenen Ladezeit, 

einer Messeinheit (6, 10-12) zur Erfassung des Ladezustands 
.des Energiespeichers (3),- 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass zur Festlegung der Ladezeit fur den Energiespeicher (3) 
ein ausgangsseitig mit dem Schaltelement (4) verbundener 
Zeitgeber (22, 29, 33) vorgesehen ist/ 

wobei die Messeinheit (6, 10-12). in einer Ruckkopplungs- 

schleife mit dem Zeitgeber (22", 29, 33) verbunden ist, 

so dass der Zeitgeber (22/ 29, 33 ) ■ die . Ladezeit in Abhangig— 

kefit von dem gemessenen Ladezustand des Energiespeichers (3) 

regelt; 

■2. Zundanlage (1, 2, 41) nach Anspruch .1, 
dadurch ge.kennzeichnet, 

dass die Messeinheit (6, 10-12) einen Messwiders tand (6) auf- 
weist, der mit dem, Energiespeicher in Reihe geschaltet ist. " 


3. Zundanlage (1, 2, 41) nach Anspruch 2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Riickkopplungsschleif e zwischen der Messeinheit 
(6, 10-12) und dem Zeitgeber (22, 29, 33) ein Schwellenwert 
glied (10) angeordnet ist, das den gemessenen Ladezustand d 
. - Energiespeichers (3) mit .einem vorgegeben Schwellenwert ver 
gleicht uhd in Abhangigkeit von dem Vergleich ein Steuersig 
nal fur den Zeitgeber (22, 29, 33) erzeugt. 

4. Zundanlage (1, 2, 41) nach mindestens einem der vorherge 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messeinheit (6, 10-12) und das Schaltelement (4) e: 
nerseits und der Zeitgeber (22, 29, 33) - andererseits' uber e: 
ne bidirektionale Steuerleitung (5) miteinander .verbunden. 
sind. 

5. Zundanlage (1, 2, 41) nach Anspruch 4, / 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messeinheit (6, 10-12) uber eine steuerbaren Strom- 
senke (13, 14) und/oder eine steuerbare St romquelle (20, 21) 
mit der Steuerleitung verbunden ist, urn auf der Steuerleitun 
ein, Stromsignal (37) zur Ruckmeldung • an . den' Zeitgeber einzu- 
pragen. . , . 

6. Zundanlage (1, 2, 41)' nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, .. 

dass der Energiespeicher (3) mit einer Spannungsmesseinheit 
(18, 19) verbunden ist, welche die Zundspannung uberwacht, 
wobei die Spannungsmesseinheit (18, 19) ausgangsseit ig . uber 
eine steuerbare Stromquelle (20, 21) oder eine steuerbare 
Stromsenke mit der Steuerleitung verbunden ist, urn auf der 
Steuerleitung ein Stromsignal (37) entsprechend der gemesse- 
nen- Spannung einzupragen. 

7. Zundanlage (1, 2,' .41) nach Anspruch 6, 

d a d. u r c h • gekennzeichnet, 
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dass die Spannungsmesseinheit (18, 19) einen Komparator (19) 
mit zwei Eingangen aufweist, zwischen denen der Energiespei- 
cher (3) geschaltet ist, wobei der Komparator (19) die steu- 
erbare Stromquelle (20, 21) bzw. die steuerbare Stromsenke 
beim Oberschreiten eines vorgegebenen Ref erenzspannungswerts 
aktiviert. 

8. Zundanlage (1, 2, 41) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichn. et, 

dass der Energiespeicher (3) uber einen Schut zwiderstand (18) 
mit dem Komparator verbunden ist. 








